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Tl - Robot-guidable tool 

AB - The invention relates to a robot-guided tool (6). For use as a sensor and for subsequent 
working operations, the tool (6) is resiliently supported on a coupling flange (3) via a 
compressed-air cylinder (12). The spring travel can be measured by an inductive measuring 
system. 
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Tl - Mounting of tool on robot arm - involves pivot bolt and spring formed by compressed air 
cylinder 
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AB - DE3710688 The cutting or shaping tool (6) is guided over the workpiece by an industrial robot. 
The tool (6) is mounted on a pivot (5) on a lug (4) attached to the flange (3) which is coupled to 
the robot arm (1). 

- The tool (6) is held in the required angular position by a spring formed by a compressed air 
cylinder which has its piston attached by a fork end (8) and pivot (9) to the tool. A sensing 
device measures the deflection of the tool from its correct position to enable the accuracy of 
the tool path to be maintained. 

- USE - Guiding of machining tools by industrial robots.(1/4) 
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@ Roboterfuhrbares Werkzeug 

Die Erftndung betrifft ein robotergefuhrtes Werkzeug (6). 
Zur Verwendung als Fuhler und fur nachfolgende Bearbei- 
tungsvorgange ist das Werkzeug (6) federnd uber einen 
Druckluftzylinder (12) an einern Kupplungsflansch (3) abge- 
stutzt. Der Federweg ist uber ein induktives MeRsystem er- 
faBbar. 
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Patentanspriiche 



1. Roboterfuhrbares Werkzeug mit einem Kupp- 
lungsflansch zum AnschluB an den Arm eines Indu- 
strieroboters, dadurch gekennzeichnet, dafi das 5 
Werkzeug (6) schwenkbar am Kupplungsflansch (3) 
aufgehangt und fiber mindestens einen Druckluft- 
zylinder (12, 19) einstellbar federnd am Flansch ab- 
gestiitzt ist 

2. Roboterfuhrbares Werkzeug nach Anspruch 1, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Abstutzung em 
einfach wirkender Druckluftzylinder (12) vorgese- 
hen ist, dessen Kolben (14) mit dem Werkzeug (6) 
und dessen Gehause (15) mit dem Flansch (3> ver- 
bundenist 15 

3. Roboterfuhrbares Werkzeug nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Abstutzung ein 
doppelt wirkender Druckluftzylinder (19) mit zwei 
Kolben (21, 22) vorgesehen ist, dessen einer Kolben 
(22) mit dem Werkzeug (6) und dessen anderer Kol- 20 
ben (21) mit dem Kupplungsflansch (3) verbunden 
ist 

4. Robotorfuhrbares Werkzeug nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Druckluftzylin- 
der (12, 19) ein WegmeBsystem (16, 26) fur den 25 
Federweg zugeordnet ist 

5. Roboterfuhrbares Werkzeug nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein induktives MeB- 
system (16, 26) mit zwei gegeneinander verschieb- 
baren Teilen vorgesehen ist von denen der eine 30 
Teil mit dem Druckluftzylinder und der andere Teil 
mit dem Werkzeug (6) verbunden ist 

6. Roboterfuhrbares Werkzeug nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB dem Druckluftzyiin- 
der (12, 19) Endschalter (17, 27) zur Anzeige von 35 
Kolbenendlagen zugeordnet sihd. 

7. Robotorfiihrbares Werkzeug nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch mindestens ein in einer 
Druckluftzuleitung (18) zum Druckluftzylinder (12) 
liegendes Ventil (29), welches durch eine elektroni- 40 
sche Steuerung programmabhangig verstellbar ist 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein roboterfuhrbares 45 
Werkzeug mit einem Kupplungsflansch zum AnschluB 
-an den Arm eines Indus trieroboters. 

Damit Werkzeuge von einem Roboter automatisch 
geftlhrt werden konrien, muB zunachst die zu fahrende 
Bahn bestimmt werden. Dies geschieht haufig in einer 50 
Lernphase derart daB zunachst mit einem Fiihler, der 
auch durch das Werkzeug gebildet sein kann, eine Kon- 
tur sukzessive abgetastet wird und durch eine definierte 
Auslenkung des Fuhlers bestimmt e Werte der Kontur 
ais Positionszwischenpunkte abgespeichert werden 55 
(Raumpunktgenerierung). Aus diesen abgespeicherten 
Punkten wird dann in nachfolgenden Bearbeitungsyor- 
gangen jeweils wieder die erforderiiche Bahn berechnet 
und°als Steuerungswert den einzelnen Bewegungsach- 
sen des Roboters vorgegeben. Da infolge von Toleran- eo 
zen der einzelnen Werkstucke, Aufspannfehlern usw. 
nicht immer damit gerechnet werden kann, daB die bei 
einem ersten Werkstiick gefahrene Bahn auch stets bei 
nachfolgenden Werkstiicken eingehalten werden kann, 
z. B. im Falle einer Entgratung oder einer Schleifbear- 65 
beitung, muB auch hier das Werkzeug im bestimmten 
Umfang von der vorgegebenen Bahn abweichen kon- 
nen. 



Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
in, fur ein Werkzeug der eingangs genannten Art eine 
einfache nachgiebige Aufhangungzu schaffen, durch die 
das Werkzeug bei der Raumpunktgenerierung als Fuh- 
ler und bei den nachfolgenden Bearbeitungsvorgangen 
— auch sehr komplizierter Art — benutzt werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsemaB dadurch gelost, 
daB das Werkzeug schwenkbar am Kupplungsflansch 
aufgehangt und liber mindestens einen Druckluftzylin- 
der einstellbar federnd am Flansch abgestutzt ist 

Auf diese Weise kann das Werkzeug defmiert von 
einem vorgegebenen Weg abweichen. Ordnet man dem 
Druckluftzylinder ein MeBsystem zu, z. B. auf induktiver 
Basis, so laBt sich diese Abweichung gezielt feststellen 
und fur weitere Zwecke verwenden. Werden insbeson- 
dere Grenzwerte iiberschritten, so kann eine Storungs- • 
anzeige abgegeben werden. 

Die definierte Nachgiebigkeit des Werkzeuges, sei sie 
wahrend der Erzeugung von Zwischenwerten oder sei 
sie wahrend eines spateren Bearbeitungsvorganges von 
Werkstiicken, kann durch einen einfach oder doppelt 
wirkenden Druckluftzylinder erreicht werden. Der dop- 
pelt wirkende Druckluftzylinder hat den Vorteil, daB das 
Werkzeug von einer definierten Nullstellung aus, z. B. 
der Mittelstellung, in zwei Richtungen angef edert wer- 
den kann. Der Vorteil einer definierten Anfederung hegt 
darin, daB durch ein von der Programmsteuerung des 
Roboters betatigtes Proportionaldruckregelventil der 
Druck im Druckzylinder und somit die Andruckkraft 
des Werkzeuges schnell und genau entsprechend den 
technologischen Aufgaben geregelt werden kann. So 
konnen z. B. in einem ArbeitsfluB ohne manuellen Em- 
griff verschieden groBe Antriebskrafte des Werkzeuges, 
z.B. beim Entgraten unterschiedlicher Werkstuckgeo- 
metrien, realisiert werden. 

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfun- 
rungsbeispiels sei die Erfindung naher erlautert; es zei- 
gen 

Fig. 1, 3 das Werkzeug mit einem einfach wirkenden 
Druckluftzylinder und 

Fig. 2, 4 das Werkzeug mit einem doppelt wirkenden 
Druckluftzylinder. . , 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, ist am Arm 1 ernes nicnt 
dargestellten Industrieroboters ein Kupplungsoberteil 2 
angeordnet mit dem ein das Werkzeug 6 tragender 
Kupplungsflansch 3 verbindbar ist Die Mittel zur 
selbsttatigen Verbindung zwischen dem Kupplungs- 
oberteil 2 und dem Kupplungsflansch 3 sind nicht naher 
dargestelit und auch nicht Gegenstand dieser vorliegen- 
den Erfindung. 

In einer am Kupplungsflansch 3 angebrachten Auf- 
hangung 4 ist das Werkzeug 6 urn die Achse 5 schwenk- 
bar angeordnet Das Werkzeug ist im hier vorliegenden 
Fall als druckluftgetriebenes Spindelwerkzeug gezeich- 
net das an seinem vorderen Ende mit einem Fraser 7 
bestuckt werden kann. Das Werkzeug 6 ist im Abstand 
von der Drehachse 5 in einer Gabei S gelagert, die sicn 
ihrerseits uber einen Druckluftzylinder 12 am Flansch 3 
abstutzt Die Abstutzung ist dabei in der Weise getrof- 
fen, daB die Kolbenstange 11 des Druckluftzyhnders 12 
an der Gabel anliegt, wohingegen das Gehause 15 des 
Druckluftzylinders urn die Achse 13 schwenkbar am 
Flansch 3 gelagert ist Parallel zum Druckluftzylinder 12 
ist ein induktives WegmeBsystem 16 angeordnet, durch 
das die Stellung des Werkzeuges 6 relativ zum Flansch 3 
erfaBt werden kann. Dies geschieht dadurch, daB die 
relative Verschiebung eines fest mit der Gabel 8 gekup- 
pelten Teiles relativ zu einem mit dem Gehause 15 fest 
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gekuppelten Teil des induktiven WegmeBsystems 16 
festgestellt wird. Urn Endlagen des Kolbens 14 zu erfas- 
sen, sind Endschalter 17 vorgesehen, die iiber das be- 
wegliche Teii des induktiven WegmeBsystems 16 beta- 
tigt werden. Durch definierten Druck im Zyiinder 12 5 
kann eine definierte Federkraft auf das Werkzeug aus- 
geiibt werden. Wird in der Druckluftzuleitung zum 
Druckiuftzylinder 12 — wie gestrichelt durch die Linie 

18 angedeutet — ein Proportional ventil 29 vorgesehen, 
so kann durch eine von der Robotersteuerung kommen- 10 
de Ansteuerung — Pf eil 28 — eine den jeweils technoio- 
gischen Erfordernissen angepaBte Anfederkraft erzeugt 
werden. 

Fig. 2 zeigt eine sehr ahnliche Konstruktion, nur mit 
der Ausnahme, daB der einfach wirkende Druckluftzy- 15 
Iinder durch einen doppeit wirkenden Druckiuftzylinder 

19 mit den zwei in Reihe liegenden Kolben 21 und 22 
ersetzt ist In der gezeichneten Stellung ist der Kolben 

22 eingefahren, dagegen der Kolben 21 ausgefahreit Da 
das Gehause 20 des Druckluftzylinders mittig geteilt ist, 20 
so daB jedem Kolben ein definierter Arbeitsraum zur 
Verfugung stent, ist hierdurch leicht eine definierte 
Nullsteliung der Anordnung erreichbar, die auch jeder- 
zeit wieder reproduzierbar ist Beide Arbeitsraume der 
beiden Kolben sind in nicht dargestellter und bekannter 25 
Weise rait regelbaren Druckluftquellen verbunden, so 
daB beide Raume auf gleichen oder auf unterschiedli- 
chen Druck eingestellt werden konnen, und zwar gege- 
benenfalls individuell fur sich. Auf diese Weise ist so- 
wohl eine definierte Ein- ais auch eine definierte Ausfe- 30 
derung des Werkzeuges erreichbar. Die sich hierbei er- 
gebenden Hiibe konnen ebenfalls mit einem am Druck- 
zylinder 19 angeordneten induktiven WegmeBsystem 26 
erfaBt werden, das die relative Bewegung des Werkzeu- 
ges 6 in bezug auf den Fiansch 3 in Doppelpfeilrichtung 35 

23 erfaBt Zur Oberwachung der Endlagen des Kolbens 
ist in der Mitte des Gehauses 20 eine Endschalteranord- 
nung 27 vorgesehen, die auf in den Kolben angeordnete 
Permanentmagneten anspricht Sind z. B. beide Kolben 
eingefahren, so wird automatisch eine Storanzeige uber 40 
die Endschalter erzeugt, da dann das Werkzeug am En- 
de seiner m&glichen Einfederung angekommen ist 

Die mdglichen Hubwege der beiden Zyiinder 21 und 
22 sind dabei durch die Buchstaben a und ^angedeutet. 

Wie aus der Zeichnung ersichtlich, ist die Gesamtkon- 45 
struktion so gewahlt, daB die Kolbenstange 24 des Kol- 
bens 22 sich an der Gabel 8 abstiitzt, wohingegen die 
Kolbenstange 25 des Kolbens 21 schwenkbar am 
Fiansch 3 gelagert ist. 

Mit dem synchron mit der Druckluftfederuhg arbei- 56 
tenden induktiven WegmeBsystem 26 ist es auch hier 
moglich, die Ausklenkung (Weg) des Werkzeuges in ei- 
ne proportional e elektrische GroBe umzusetzen und 
diese der Robotersteuerung zu iibertragen. Dadurch 
konnen Werkstuckkonturen verschiedenster geometri- 55 
scher Formen automatisch programmiert und spater 
auch bearbeitet werden. 
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